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ê.ô.-ì.í., äîöåíò Ëèïà÷åâ Å.Ê.
Îáùàß õàðàêòåðèñòèêà ðàáîòû
Àêòóàëüíîñòü òåìû. Èñòîðè÷åñêèå ñâåäåíèß. Èíòåãðàëüíûå ïðåîáðà-
çîâàíèß ïîßâèëèñü âïåðâûå â íà÷àëå ÕIÕ âåêà â òðóäàõ Ôóðüå, Ëàïëàñà, Ïóàññî-
íà, Êîøè. Â ïîñëåäíèå äåñßòèëåòèß ðåçêî âîçðîñ èíòåðåñ ê òåîðèè èíòåãðàëüíûõ
ïðåîáðàçîâàíèé, òàê êàê èíòåãðàëüíûå ïðåîáðàçîâàíèß ïðèìåíßþòñß â ïðèêëàä-
íûõ çàäà÷àõ ôèçèêè, ìåõàíèêè è äðóãèõ åñòåñòâåííûõ íàóêàõ. Îíè ßâëßþòñß îä-
íèì èç íàèáîëåå ýôôåêòèâíûõ è øèðîêî èñïîëüçóåìûõ àíàëèòè÷åñêèõ ìåòîäîâ
ðåøåíèß ðàçëè÷íûõ ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷.
Ìíîãèå çàäà÷è ìàòåìàòè÷åñêîé ôèçèêè, àñòðîôèçèêè, òåðìîäèíàìèêè, ìåõà-
íèêè è äðóãèõ åñòåñòâåííûõ íàóê ïðèâîäßò ê íåîáõîäèìîñòè ïðèìåíåíèß òåîðèè
èíòåãðàëüíûõ ïðåîáðàçîâàíèé. Ðàçðàáîòêîé òåîðèè èíòåãðàëüíûõ ïðåîáðàçîâà-
íèé çàíèìàëèñü Ã. Áåéòìåí, Â.À. Äèòêèí, Ï.Ï. Çàáðåéêî, A.A. Êèëáàñ, À.Ï.
Ïðóäíèêîâ, Ñ.Ì. Ñèòíèê, À. Ýðäåéè, M. Saigo, I.N. Sneddon, H.M. Srivastava,
O. Yurekli, L. Debnath, C.J. Tranter è ìíîãèå äðóãèå. ×àñòî ðåøåíèß äèôôå-
ðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé â ÷àñòíûõ ïðîèçâîäíûõ, îáûêíîâåííûõ äèôôåðåíöè-
àëüíûõ óðàâíåíèé, èíòåãðàëüíûõ óðàâíåíèé óäîáíî ïîëó÷èòü, ïðèìåíßß ìåòîä
èíòåãðàëüíûõ ïðåîáðàçîâàíèé. Îí ïîìîã ðåøèòü ìíîãî íîâûõ ñëîæíûõ çàäà÷,
êîòîðûå äî ýòîãî âðåìåíè ñ÷èòàëèñü íåðàçðåøèìûìè. Ìåòîä èíòåãðàëüíûõ ïðå-
îáðàçîâàíèé îáëàäàåò äîñòóïíîé, ïðîñòîé, ñòðîéíîé ñõåìîé ïðèìåíåíèß.
Ïðåèìóùåñòâà ìåòîäà èíòåãðàëüíûõ ïðåîáðàçîâàíèé çàêëþ÷àþòñß â òîì, ÷òî
îí äà¼ò âîçìîæíîñòü
1. ñâåäåíèß ñëîæíûõ çàäà÷ ê ìåíåå ñëîæíûì; (Íàïðèìåð, ðåøåíèß äèôôå-
ðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé â ÷àñòíûõ ïðîèçâîäíûõ 2-ãî ïîðßäêà ñâîäßòñß ê
ðåøåíèßì îáûêíîâåííûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé; à ðåøåíèß îáûê-
íîâåííûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé ñâîäßòñß ê ðåøåíèßì àëãåáðàè-
÷åñêèõ óðàâíåíèé.)
2. ïîëó÷åíèß îêîí÷àòåëüíîãî ðåçóëüòàòà â ßâíîì âèäå.(Äëß ýòîãî íåîáõîäèìî
èìåòü ôîðìóëû îáðàùåíèß äëß èíòåãðàëüíûõ ïðåîáðàçîâàíèé. Äëß ðàñ-
ñìîòðåííûõ íàìè èíòåãðàëüíûõ ïðåîáðàçîâàíèé ïîëó÷åíû ôîðìóëû îá-
ðàùåíèß, êîòîðûå â äàëüíåéøåì ïðèìåíßþòñß äëß íàõîæäåíèß ðåøåíèé
ïîñòàâëåííûõ çàäà÷ â ßâíîì âèäå.)
Ìåòîä èíòåãðàëüíîãî ïðåîáðàçîâàíèß Ëàïëàñà óäîáåí òàêæå ïðè ðåøåíèè ñè-
ñòåì, ñîñòîßùèõ èç âûøåïåðå÷èñëåííûõ òèïîâ óðàâíåíèé. Îí ïîçâîëßåò ðåøàòü
áîëüøîé êðóã çàäà÷ íåñòàöèîíàðíîé òåïëîïðîâîäíîñòè.
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Íà÷èíàß ñ 70-õ ãîäîâ XX âåêà ðåøåíèå ðàçëè÷íûõ ïðèêëàäíûõ çàäà÷ ïðèâåëî
ê ïðåäñòàâëåíèþ èõ ðåøåíèé â âèäå èíòåãðàëüíûõ ïðåîáðàçîâàíèé ñî ñïåöèàëü-
íûìè ôóíêöèßìè â ßäðàõ. Èçó÷åíèå èíòåãðàëüíûõ óðàâíåíèé ïåðâîãî ðîäà è
òàê íàçûâàåìûõ ïàðíûõ, òðîéíûõ, N-àðíûõ èíòåãðàëüíûõ óðàâíåíèé, êîòîðûå
÷àñòî âñòðå÷àþòñß â ïðèëîæåíèßõ, ïðèâîäèò ê íåîáõîäèìîñòè ðàññìàòðèâàòü èí-
òåãðàëüíûå ïðåîáðàçîâàíèß ñî ñïåöèàëüíûìè ôóíêöèßìè â ßäðàõ. Ýòè âîïðîñû
ðàññìîòðåíû â ðàáîòàõ Âèð÷åíêî Í.À., Êèëáàñà À.À., Ìàðè÷åâà Î.È., Ñàìêî
Ñ.Ã., Óôëßíäà ß.Ã.. Ðàâåíñòâà Ïàðñåâàëß-Ãîëüäøòåéíà äàþò âîçìîæíîñòü øè-
ðîêîãî ïðèìåíåíèß íîâûõ èíòåãðàëüíûõ ïðåîáðàçîâàíèé â ïðèêëàäíîì ìàòåìà-
òè÷åñêîì àíàëèçå, ìàòåìàòè÷åñêîé ôèçèêå è äðóãèõ îáëàñòßõ íàóêè. Ðàçâèòèå
òåîðèè èíòåãðàëüíûõ ïðåîáðàçîâàíèé èìååò è áîëüøîå ïåðñïåêòèâíîå çíà÷åíèå.
Èíòåãðàëüíûå ïðåîáðàçîâàíèß ñî ñïåöèàëüíûìè ôóíêöèßìè â ßäðàõ ïîçâî-
ëßþò ðåøàòü èíòåãðàëüíûå óðàâíåíèß Âîëüòåððà è Ôðåäãîëüìà, ñîäåðæàùèå â
ßäðå ñïåöèàëüíûå ôóíêöèè, êîòîðûå äðóãèìè ìåòîäàìè ðåøèòü íå óäà¼òñß.
Ðåøåíèå ìíîãèõ çàäà÷ ìàòåìàòè÷åñêîé ôèçèêè, ýëåêòðîòåõíèêè, ðàäèîòåõ-
íèêè, òåîðèè âåðîßòíîñòåé è ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêè, îáûêíîâåííûõ äèôôå-
ðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé, òåîðèè àýðîìåõàíèêè, êâàíòîâîé ìåõàíèêè, òåïëîïðî-
âîäíîñòè è äðóãèõ ïðèâîäèò ê ñïåöèàëüíûì ôóíêöèßì. Îñîáî âàæíóþ ðîëü â
òåîðèè è â ïðèëîæåíèßõ (ïðè ðåøåíèè ìíîãèõ çàäà÷ ïðèêëàäíîé ìàòåìàòèêè è
ôèçèêè) èãðàþò ãèïåðãåîìåòðè÷åñêèå ôóíêöèè. Â ïîñëåäíåå âðåìß âîçðîñ èíòå-
ðåñ ê îáîáùåííûì ãèïåðãåîìåòðè÷åñêèì ôóíêöèßì Ðàéòà, îáîáùåííûì êîíôëþ-
ýíòíûì ãèïåðãåîìåòðè÷åñêèì ôóíêöèßì. Âàæíûå ðåçóëüòàòû â ýòîì íàïðàâëå-
íèè ïîëó÷èëè Âèð÷åíêî Í.À., Äæðáàøßí Ì.Ì., Ïñõó À.Â., Ðåïèí Î.À., Ñàìêî
Ñ.Ã., Chaudhry M.A., Srivastava H.M., Saigo M., Kalla S.L. è äðóãèå. Îáîáùåííûå
êîíôëþýíòíûå ãèïåðãåîìåòðè÷åñêèå ôóíêöèè íàõîäßò øèðîêîå ïðèìåíåíèå â
ìàòåìàòè÷åñêîé ôèçèêå, àòîìíîé ôèçèêå, àñòðîôèçèêå, òåîðèè âåðîßòíîñòåé.
Öåëüþ äèññåðòàöèîííîé ðàáîòû ßâëßåòñß
èçó÷åíèå íîâûõ îáîáùåííûõ èíòåãðàëüíûõ ïðåîáðàçîâàíèé, â ßäðàõ êî-
òîðûõ ñîäåðæàòñß îáîáùåííàß âûðîæäåííàß ãèïåðãåîìåòðè÷åñêàß ôóíêöèß
1Φ
τ,β
1 (a; c; z) è ôóíêöèß Ðàéòà.
 ðàçâèòèå àíàëèòè÷åñêèõ ìåòîäîâ ðåøåíèß è àíàëèçà êðàåâûõ çàäà÷ äëß
äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé íà îñíîâå íîâûõ èíòåãðàëüíûõ ïðåîáðàçîâàíèé.
Ìåòîäû èññëåäîâàíèß. Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû ðàáîòû ïîëó÷åíû ñ ïîìî-
ùüþ òåîðèè ôóíêöèé äåéñòâèòåëüíîé è êîìïëåêñíîé ïåðåìåííûõ, òåîðèè ñïå-
öèàëüíûõ ôóíêöèé. Ðåøåíèß êðàåâûõ çàäà÷ äëß äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíå-
íèé â ÷àñòíûõ ïðîèçâîäíûõ, îáûêíîâåííûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé, èí-
òåãðàëüíûõ óðàâíåíèé ïîëó÷åíû ìåòîäîì èíòåãðàëüíûõ ïðåîáðàçîâàíèé.
Íàó÷íàß íîâèçíà ñîñòîèò â ñëåäóþùåì:
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• ââåäåíà â ðàññìîòðåíèå (τ, β) - îáîáùåííàß âûðîæäåííàß êîíôëþýíòíàß
ãèïåðãåîìåòðè÷åñêàß ôóíêöèß 1Φ
τ,β
1 (a; c; z), äëß íå¼ äîêàçàíû îñíîâíûå
äèôôåðåíöèàëüíûå, èíòåãðàëüíûå, ôóíêöèîíàëüíûå ñîîòíîøåíèß;
• èññëåäîâàíû (τ, β) - îáîáùåííûå ãàììà- è áåòà- ôóíêöèè: τ,βΓca(α; γ;w; b),
τ,βB
c
a(α; β;w; γ; b) è èçó÷åíû èõ ñâîéñòâà, ïîëó÷åíû äèôôåðåíöèàëüíûå,
èíòåãðàëüíûå ñîîòíîøåíèß; ðàññìîòðåíà íåïîëíàß (τ, β)-îáîáù¼ííàß áåòà-
ôóíêöèß è èçó÷åíû å¼ ñâîéñòâà;
• ââåäåíû è èçó÷åíû íîâûå îáîáùåííûå èíòåãðàëüíûå ïðåîáðàçî-
âàíèß L˜ {f(x); y}, Lγ1,γ2 {f(x); y}, L˜γ1,γ2,γ {f(x); y}, L˜m {f(x); y},
Pa1,a2,c,τ,β,γ,b1,γ1,γ2,γ3,γ4 {f(u);x}, Pa1,a2,c,τ,β,γ,b2,γ1,γ2,γ3,γ4 {f(u);x}, ñîäåðæàùèå â ßäðàõ îáîá-
ùåííóþ âûðîæäåííóþ êîíôëþýíòíóþ ãèïåðãåîìåòðè÷åñêóþ ôóíêöèþ
1Φ
τ,β







• äàíû ïðèìåíåíèß íîâûõ îáîáùåííûõ èíòåãðàëüíûõ ïðåîáðàçîâàíèé ê ðå-
øåíèþ êðàåâûõ çàäà÷ äëß äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé â ÷àñòíûõ ïðîèç-
âîäíûõ; ïîëó÷åíû ðåøåíèß îáûêíîâåííûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé,
êîòîðûå ßâëßþòñß îáîáùåíèåì èçâåñòíûõ óðàâíåíèé Áåññåëß è Êóììåðà;
• íàéäåíû ðåøåíèß èíòåãðàëüíûõ óðàâíåíèé, ñîäåðæàùèõ â ßäðàõ îáîáùåí-
íóþ êîíôëþýíòíóþ ãèïåðãåîìåòðè÷åñêóþ ôóíêöèþ 1Φ
τ,β
1 (a; c; z)
• äëß íîâûõ èíòåãðàëüíûõ ïðåîáðàçîâàíèé äîêàçàíû ðàâåíñòâà òèïà
Ïàðñåâàëß-Ãîëüäøòåéíà è ôîðìóëû îáðàùåíèß;
Ïðàêòè÷åñêàß è òåîðåòè÷åñêàß çíà÷èìîñòü ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòà-
òîâ. Íàó÷íûå ðåçóëüòàòû íîñßò òåîðåòè÷åñêîé õàðàêòåð, íî ìîãóò áûòü èñïîëü-
çîâàíû ïðè ðåøåíèè ðàçëè÷íûõ çàäà÷ ìàòåìàòè÷åñêîé ôèçèêè, ýëåêòðîòåõíèêè,
ðàäèîòåõíèêè, òåîðèè âåðîßòíîñòåé è ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêè. Ïîëó÷åííûå
â äèññåðòàöèè ðåçóëüòàòû ìîãóò ïðåäñòàâëßòü íàó÷íûé èíòåðåñ äëß øèðîêîãî
êðóãà ìàòåìàòèêîâ è ñïåöèàëèñòîâ, ðàáîòàþùèõ â îáëàñòè äèôôåðåíöèàëüíûõ
óðàâíåíèé, êðàåâûõ çàäà÷.
Ïîëîæåíèß, âûíîñèìûå íà çàùèòó.
• Äîêàçàòåëüñòâà ñâîéñòâ, ôóíêöèîíàëüíûõ, äèôôåðåíöèàëüíûõ è èíòå-
ãðàëüíûõ ñîîòíîøåíèé äëß ââåä¼ííûõ íîâûõ îáîáù¼ííûõ ñïåöèàëüíûõ
ôóíêöèé 1Φ
τ,β
1 (a; c; z), τ,βΓ
c
a(α; γ;w; b), τ,βB
c
a(α; β;w; γ; b).
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• Äîêàçàòåëüñòâà ñâîéñòâ, ðàâåíñòâ òèïà Ïàðñåâàëß-Ãîëüäøòåéíà, ôîð-
ìóë îáðàùåíèß äëß íîâûõ îáîáù¼ííûõ èíòåãðàëüíûõ ïðåîáðàçîâàíèé,
ñîäåðæàùèõ â ßäðàõ ñïåöèàëüíûå ôóíêöèè L˜ {f(x); y}, Lγ1,γ2 {f(x); y},
L˜γ1,γ2,γ {f(x); y}, L˜m {f(x); y}, Pa1,a2,c,τ,β,γ,b1,γ1,γ2,γ3,γ4 {f(u);x}, Pa1,a2,c,τ,β,γ,b2,γ1,γ2,γ3,γ4 {f(u);x}.
• Äîêàçàòåëüñòâà ñóùåñòâîâàíèß è åäèíñòâåííîñòè ðåøåíèß íåêîòîðûõ êðà-
åâûõ çàäà÷ äëß óðàâíåíèé ïàðàáîëè÷åñêîãî è ãèïåðáîëè÷åñêîãî òèïîâ. Ðå-
øåíèß ïðåäñòàâëåíû â ßâíîì âèäå ñ ïîìîùüþ ââåä¼ííûõ îáîáù¼ííûõ èí-
òåãðàëüíûõ ïðåîáðàçîâàíèé.
• Ïîëó÷åííûå ìåòîäîì èíòåãðàëüíûõ ïðåîáðàçîâàíèé ðåøåíèß îáûêíîâåí-
íûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé, êîòîðûå ßâëßþòñß îáîáùåíèåì èçâåñò-
íûõ óðàâíåíèé Áåññåëß è Êóììåðà.
• Ïîëó÷åííûå ðåøåíèß èíòåãðàëüíûõ óðàâíåíèé Âîëüòåððà ïåðâîãî ðîäà è
Ôðåäãîëüìà, ñîäåðæàùèõ â ßäðàõ ôóíêöèè 1Φ
τ,β
1 (a; c; z) è
2Ψ1
[





Ñòåïåíü äîñòîâåðíîñòè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ. Äîñòîâåðíîñòü äî-
ñòèãàåòñß èñïîëüçîâàíèåì êëàññè÷åñêèõ ìåòîäîâ òåîðèè èíòåãðàëüíûõ ïðåîáðà-
çîâàíèé è óðàâíåíèé â ÷àñòíûõ ïðîèçâîäíûõ. Ðåçóëüòàòû äèññåðòàöèè ñîãëàñó-
þòñß ñ ðàíåå èçâåñòíûìè ÷àñòíûìè ñëó÷àßìè. Òàêæå äîñòîâåðíîñòü ïîëó÷åííûõ
ðåçóëüòàòîâ îáóñëîâëåíà èõ øèðîêîé àïðîáàöèåé.
Àïðîáàöèß ðåçóëüòàòîâ ðàáîòû. Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû äèññåðòàöèè äî-
êëàäûâàëèñü íà XI Ìåæäóíàðîäíîé êîíôåðåíöèè èì. àêàäåìèêà Ì. Êðàâ÷óêà
(ã. Êèåâ, 2006 ã.), îäèííàäöàòîé ðåãèîíàëüíîé êîíôåðåíöèè ìîëîäûõ èññëåäîâà-
òåëåé Âîëãîãðàäñêîé îáëàñòè (ã. Âîëãîãðàä, 2006 ã.), XII è XIII Ìåæäóíàðîäíûõ
íàó÷íûõ êîíôåðåíöèßõ èì. àêàäåìèêà Ì.Êðàâ÷óêà (ã. Êèåâ, 2008 ã., 2010 ã.),
âîñüìîé âñåðîññèéñêîé íàó÷íîé êîíôåðåíöèè ñ ìåæäóíàðîäíûì ó÷àñòèåì "Ìà-
òåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå è êðàåâûå çàäà÷è"(ã. Ñàìàðà, 2011 ã.), XIV Ìåæ-
äóíàðîäíîé íàó÷íîé êîíôåðåíöèè èì. àêàäåìèêà Ì. Êðàâ÷óêà (ã. Êèåâ, 2012
ã.), II Ìåæäóíàðîäíîé êîíôåðåíöèè ìîëîäûõ ó÷¼íûõ "Ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëè-
ðîâàíèå ôðàêòàëüíûõ ïðîöåññîâ, ðîäñòâåííûå ïðîáëåìû àíàëèçà è èíôîðìàòè-
êè"(Òåðñêîë, 2012 ã.), äåñßòîé âñåðîññèéñêîé íàó÷íîé êîíôåðåíöèè ñ ìåæäóíà-
ðîäíûì ó÷àñòèåì "Ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå è êðàåâûå çàäà÷è"(ã. Ñàìà-
ðà, 2013 ã.), íàó÷íîì ñåìèíàðå êàôåäðû ÏÌèÈ ÑàìÃÒÓ (íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü
- ä.ô.-ì.í., ïðîô. Â.Ï. Ðàä÷åíêî, ã. Ñàìàðà, ßíâàðü, 2014 ã.), XV Ìåæäóíàðîäíîé
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íàó÷íîé êîíôåðåíöèè èì. àêàäåìèêà Ì. Êðàâ÷óêà (ã. Êèåâ, 2014 ã.), IV Ìåæäó-
íàðîäíîé êîíôåðåíöèè "Ìàòåìàòè÷åñêàß ôèçèêà è å¼ ïðèëîæåíèß"(ã. Ñàìàðà,
2014 ã.), íàó÷íîì ñåìèíàðå êàôåäðû äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé Êàçàíñêîãî
(Ïðèâîëæñêîãî) ôåäåðàëüíîãî óíèâåðñèòåòà (íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü - ä.ô.-ì.í.,
ïðîô. Â.È. Æåãàëîâ, ã. Êàçàíü, íîßáðü, 2014 ã.)
Ïóáëèêàöèè. Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû äèññåðòàöèè îïóáëèêîâàíû â ðàáîòàõ
[1]-[22]. Ñïèñîê ïóáëèêàöèé ïðèâåäåí â êîíöå àâòîðåôåðàòà.
Ðàáîòû [2],[16]-[20], [22] îïóáëèêîâàíû â ñîàâòîðñòâå, è èõ ðåçóëüòàòû ïðèíàä-
ëåæàò àâòîðàì â ðàâíîé ìåðå. Ðàáîòû [1]-[3] îïóáëèêîâàíû â èçäàíèßõ âõîäßùèõ
â ñïèñîê íàó÷íûõ æóðíàëîâ, ðåêîìåíäîâàííûõ ÂÀÊ.
Ñòðóêòóðà è îáúåì äèññåðòàöèè. Äèññåðòàöèß ñîñòîèò èç ââåäåíèß, òðåõ
ãëàâ, çàêëþ÷åíèß è ñïèñêà ëèòåðàòóðû, ñîäåðæàùåãî 129 íàèìåíîâàíèé. Îáùèé
îáúåì äèññåðòàöèè 122 ñòðàíèöû.
Êðàòêîå ñîäåðæàíèå ðàáîòû
Âî ââåäåíèè äèññåðòàöèè îáîñíîâàíà àêòóàëüíîñòü òåìû, äàåòñß îáçîð ëè-
òåðàòóðû ïî òåìå äèññåðòàöèè, èçëàãàåòñß êðàòêîå ñîäåðæàíèå ðàáîòû è ñôîð-
ìóëèðîâàíû îñíîâíûå ðåçóëüòàòû.
Ãëàâà 1. ¾Íåêîòîðûå îáîáù¼ííûå ñïåöèàëüíûå ôóíêöèè¿
Â ãëàâå 1 ââîäèòñß îáîáùåííàß êîíôëþýíòíàß ãèïåðãåîìåòðè÷åñêàß ôóíêöèß
1Φ
τ,β



















- ÷àñòíûé ñëó÷àé îáîáù¼ííîé ôóíêöèè Ðàéòà.
Ïîëó÷åí ðßä ôîðìóë è ñîîòíîøåíèé äëß ôóíêöèè 1Φ
τ,β
1 (a; c; z), êîòîðûå ßâ-
ëßþòñß îáîáùåíèåì èçâåñòíûõ ôîðìóë äëß êëàññè÷åñêîé ôóíêöèè Φ(a; c; z),
ïðèâåä¼ííûõ â ìîíîãðàôèè Áåéòìåí Ã., Ýðäåéè À.1
Òåîðåìà 1.1.1. Åñëè âûïîëíßþòñß óñëîâèß Re c > Re a > 0, τ ∈ R,
τ > 0, β ∈ R, β > 0, τ − β < 1, òî èìååò ìåñòî ôîðìóëà
1Φ
τ,β











1Áåéòìåí Ã., Ýðäåéè À."Âûñøèå òðàíñöåíäåíòíûå ôóíêöèè òîì 1, 1973ã., ñ. 242-243.
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Äîêàçàíî, ÷òî ôóíêöèß 1Φ
τ,β
















1 (a; c; z) äîêàçàíû íåêîòîðûå äèôôåðåíöèàëüíûå è èíòå-
ãðàëüíûå ñîîòíîøåíèß.
Â äàëüíåéøåì ñ ïîìîùüþ ôóíêöèè 1Φ
τ,β
1 (a; c; z) ñòðîßòñß îáîáùåííûå ãàììà
è áåòà - ôóíêöèè.
Â 1.2 ðàññìîòðåíà îáîáùåííàß ãàììà- ôóíêöèß
τ,βΓ
c













ãäå Re c > Re a > 0, τ ∈ R, τ > 0, β ∈ R, β > 0,b > 0, γ > 1, w > 0.
Ïîëó÷åíû íåêîòîðûå ôîðìóëû è ñîîòíîøåíèß äëß íå¼.
Â ÷àñòíîì ñëó÷àå ïðè b = 0, w = 1 ââåä¼ííàß ãàììà ôóíêöèß ñîâïàäàåò ñ
èçâåñòíîé êëàññè÷åñêîé ãàììà-ôóíêöèåé è âñå äîêàçàííûå ñâîéñòâà è ðàâåíñòâà
ñîâïàäàþò ñ èçâåñòíûìè ðàâåíñòâàìè äëß êëàññè÷åñêîé ãàììà-ôóíêöèè.
Â 1.3 ðàññìîòðåíà îáîáù¼ííàß áåòà-ôóíêöèß









ãäå x, y- ïðîèçâîëüíûå êîìïëåêñíûå ÷èñëà; Re b > 0; τ, β ∈ R; τ > 0; β > 0;
δ > 0; γ > 0.
Çàìåòèì, ÷òî ïðè a = c, δ = γ = 1 èìååì áåòà-ôóíêöèþ B(x, y; b), ðàññìîò-
ðåííóþ â ðàáîòå M.A. Chaudhry 2.
Ïðè b = 0 äëß Re x > 0 è Re y > 0 ôóíêöèß τ,βBca (x, y; b, δ, γ) ñâîäèòñß ê
êëàññè÷åñêîé áåòà-ôóíêöèè B(x, y). Ïðè β = 1 ïîëó÷èì ôóíêöèè, ðàññìîòðåí-
íûå â ðàáîòàõ Âèð÷åíêî Í.À. Ïîëó÷åíû ðßä ôîðìóë è ñîîòíîøåíèé äëß îáîá-
ùåííîé áåòà-ôóíêöèè, êîòîðûå ßâëßþòñß îáîáùåíèåì ñîîòâåòñòâóþùèõ ôîðìóë
äëß êëàññè÷åñêîé áåòà-ôóíêöèè.
Â 1.4 ðàññìîòðåíà îáîáù¼ííàß íåïîëíàß áåòà-ôóíêöèß.
Ãëàâà 2. ¾Íîâûå îáîáùåííûå èíòåãðàëüíûå ïðåîáðàçîâàíèß¿
2M.A. Chaudhry, S.M. Zubair / On a class of incomplete gamma functions with applications //Chapman and
Hall/ CRC.2000.494 p.
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Â 2.1 ïðèâîäèòñß êðàòêèé îáçîð ñâåäåíèé ïî èíòåãðàëüíûì ïðåîáðàçîâàíè-
ßì. Ïðèâåäåíû êëàññè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàíèß Ôóðüå, Ëàïëàñà, Ñòèëòüåñà, ïîòåí-
öèàëà.
Ââîäßòñß íîâûå îáîáùåííûå èíòåãðàëüíûå ïðåîáðàçîâàíèß ñî ñïåöèàëüíû-
ìè ôóíêöèßìè â ßäðàõ, ßâëßþùèåñß îáîáùåíèåì íåêîòîðûõ êëàññè÷åñêèõ èí-
òåãðàëüíûõ ïðåîáðàçîâàíèé è ïðåîáðàçîâàíèé, ðàññìîòðåííûõ â ðàáîòàõ H.M.
Srivastava, O. Yurekli, N. Dernek è äðóãèõ àâòîðîâ.




















1 (a, c;−b(xt)γγ1)f(t)dt, (3)
ãäå t > 0, γ ∈ C, γ1 > 0, γ2 > 0, b > 0, f(t) ≡ 0 ïðè t < 0;
|f(t)| 6 ctγ1−1−γ2es0tγ1 ; c, s0- ïîñòîßííûå ÷èñëà (ïðè t > 0).
Çàìåòèì, ÷òî ïðè γ1 = 1, γ2 = 0, b = 0 ïðåîáðàçîâàíèß (2), (3) ñîâïàäàþò ñ
êëàññè÷åñêèì ïðåîáðàçîâàíèåì Ëàïëàñà. Ïðè m = 2 ïðåîáðàçîâàíèå (1) ñîâïà-
äàåò ñ ïðåîáðàçîâàíèåì L2 {f(t);x}, ðàññìîòðåííûì â ðàáîòàõ H.M. Srivastava,
O. Yurekli 3, A. Aghili 4.
Äëß ââåäåííûõ èíòåãðàëüíûõ ïðåîáðàçîâàíèé äîêàçàíû ñâîéñòâà ëèíåéíî-
ñòè, ïîäîáèß. Âû÷èñëåíû îáðàçû äëß íåêîòîðûõ ôóíêöèé:
f(t) = tk; f(t) = e−kt
γ1
; f(t) = tν−1e−αt
γ1
.
Ëåììà 1. Ïðè Rexγ1 > s0 èíòåãðàë L˜γ1,γ2,γ {f(t);x} àáñîëþòíî ñõîäèòñß, åñëè
γ1 > 0, γ2 > 0, b > 0, τ − β < 1, Re c > Re a > 0, τ ∈ R,
τ > 0, β ∈ R, β > 0, |f(t)| 6 Ctγ1−1−γ2es0tγ1 , ãäå C, s0- ïîñòîßííûå ÷èñëà(ïðè
t > 0).
Â 2.3 ðàññìîòðåíû îáîáùåííûå èíòåãðàëüíûå ïðåîáðàçîâàíèß Ñòèëòüåñà.
Pγ1,γ2,γ3,γ41 {f(t);x} = P˜1 {f(t);x} =
3O. Yurekli/ New identities involving the Laplace and the L2-transforms and their applications // Appl.Mathem.
and Computation.1999.99.P. 141-151






































ãäå Re a1 > 0, Re a2 > 0, Re c > 0, γi > 0, i = 1, 4; τ, β ⊂ R, τ > 0,
β > 0, τ − β < 1,
2Ψ1
[












Åñëè ïîëîæèòü â (4) è (5) b = 0, γ1 = 1, γ2 = 0, γ3 = p, òî ïîëó÷èì èçâåñòíîå
êëàññè÷åñêîå ïðåîáðàçîâàíèå Ñòèëòüåñà.
Âû÷èñëåíû îáðàçû ýòèõ ïðåîáðàçîâàíèé äëß ôóíêöèé
f(t) = tν−1, f(t) = tν−1 (tγ1 + yγ1)α .
Òåîðåìà 2.3.1. Åñëè ôóíêöèè f(x) ∈ L(0; +∞); g(x) ∈ L(0; +∞), òî ñïðàâåä-
ëèâû ðàâåíñòâà òèïà Ïàðñåâàëß-Ãîëüäøòåéíà
∞∫
0







































ïðè óñëîâèè àáñîëþòíîé ñõîäèìîñòè èíòåãðàëîâ.





, L˜γ1,γ2,γ {Lγ1,γ2 {f(x); y}} ,





Äëß íèõ äîêàçàíû íåêîòîðûå êîìïîçèöèîííûå ñîîòíîøåíèß.











2 {f(x);u} ; y
}
,










E˜γ1,γ2,γ {f(x); y} ,
ãäå









z−1(z − 1)γ2+1γ1 −1e−zx2Ψ1
[








ïðè óñëîâèè àáñîëþòíîé ñõîäèìîñòè èíòåãðàëîâ.
Â 2.5 ïîëó÷åíû ôîðìóëû îáðàùåíèß ââåäåííûõ íîâûõ èíòåãðàëüíûõ ïðå-
îáðàçîâàíèé.
Òåîðåìà 2.5. Åñëè f(x) óäîâëåòâîðßåò óñëîâèßì ëåììû 1, òî ñïðàâåäëèâû
ôîðìóëû îáðàùåíèß èíòåãðàëüíûõ ïðåîáðàçîâàíèé L˜γ1,γ2,γ {f(x); y},




























g(y) = L˜γ1,γ2,γ {f(x); y} ,
ξ(s) = 2Ψ1
[





g1(z) = Pγ1,γ2,γ3,γ41 {f(u); z} ; γ4 = γ, γ3 = a2.
Ãëàâà 3. ¾Ïðèìåíåíèå îáîáùåííûõ èíòåãðàëüíûõ ïðåîáðàçîâàíèé¿
Â ãëàâå 3 äàþòñß íåêîòîðûå ïðèìåíåíèß îáîáùåííûõ èíòåãðàëüíûõ ïðåîáðàçî-
âàíèé ê ðåøåíèþ êðàåâûõ çàäà÷ äëß äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé è ðåøåíèþ
èíòåãðàëüíûõ óðàâíåíèé, ñîäåðæàùèõ â ßäðå ôóíêöèþ 1Φ
τ,β
1 (a, c; z).

















Äîêàçàíû òåîðåìû, â ÷àñòíîñòè:
Òåîðåìà 3.1.1. Åñëè f, f ′, ..., f (n−1)-íåïðåðûâíû, à f (n)-êóñî÷íî íåïðåðûâíà ïðè





= mnsmnLm {f(t); s} −mn−1sm(n−1)f(0+)−
−mn−2sm(n−2)(δm,tf)(0+)− ...− (δn−1m,t f)(0+),




m,tLm {f(t); s} äëß n = 1, 2, ...















+ btm−1u+ f(x, t), (9)
ãäå a, b,m > 1-âåùåñòâåííûå êîíñòàíòû
íàìè ðåøåíû íåêîòîðûå êðàåâûå çàäà÷è, â ÷àñòíîñòè
Çàäà÷à 3.1. Íàéòè ðåøåíèå óðàâíåíèß (8) â îáëàñòè
D : {0 < t <∞, 0 < x < l} , óäîâëåòâîðßþùåå íà÷àëüíîìó óñëîâèþ
u(x; +0) = lim
t→0
u(x, t) = 0, 0 < x < l
è ãðàíè÷íûì óñëîâèßì
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u(+0; t) = lim
x→+0
u(x, t) = a0(t), 0 < t <∞, u(l − 0; t) = lim
x→l−0
u(x, t) = a1(t),
ãäå a0(t), a1(t) - äîñòàòî÷íî ãëàäêèå ôóíêöèè ïðè 0 < t <∞.




u(x, t) = 0
è ãðàíè÷íîìó óñëîâèþ
u(+0; t) = lim
x→+0
u(x, t) = a0(t),
ãäå a0(t)-äîñòàòî÷íî ãëàäêàß ôóíêöèß ïðè t > 0.
Ðåøåíèß ïîëó÷åíû â ßâíîì âèäå ñ ïîìîùüþ îáîáùåííîãî èíòåãðàëüíîãî ïðå-
îáðàçîâàíèß Ëàïëàñà Lm {f(t), s}.
Ïðèìåíßß èíòåãðàëüíîå ïðåîáðàçîâàíèå Lm, ðåøåíèß êðàåâûõ çàäà÷ ñâîäßò-
ñß ê ðåøåíèßì îáûêíîâåííûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé îòíîñèòåëüíî èçîá-
ðàæåíèß U(x, s) = Lm {u(x, t); s}. Èñêîìóþ ôóíêöèþ u(x, t) íàõîäèì, èñïîëüçóß
ôîðìóëó îáðàùåíèß äëß èíòåãðàëüíîãî ïðåîáðàçîâàíèß Lm. Ðåøåíèß ïîëó÷åíû
â ßâíîì âèäå.



















äîêàçàíû ñóùåñòâîâàíèå è åäèíñòâåííîñòü ðåøåíèß ñëåäóþùèõ êðàåâûõ çà-
äà÷:




u(x, t) = 0,
1
tm−1




u′t(x; t) = 0
è ãðàíè÷íîìó óñëîâèþ
u(+0, t) = a(t),
ãäå a(t) - äîñòàòî÷íî ãëàäêàß ôóíêöèß ïðè t > 0.
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Çàäà÷à 3.5. Íàéòè ðåøåíèå óðàâíåíèß (11) â îáëàñòè D :
{0 < x < l; 0 < t < +∞}, óäîâëåòâîðßþùåå íà÷àëüíûì óñëîâèßì
u(x,+0) = lim
t→0









u(+0, t) = lim
x→0+
u(x, t) = a0(t),
u(l − 0; t) = lim
x→l−0
u(x, t) = a1(t),
ãäå a0(t), a1(t) - äîñòàòî÷íî ãëàäêèå ôóíêöèè ïðè 0 < t < +∞.
Åñëè â óðàâíåíèè (10) ïîëîæèòü m = 2, òî ïîëó÷èì óðàâíåíèå, äëß êîòîðîãî
àíàëîãè÷íàß êðàåâàß çàäà÷à ðåøåíà â ðàáîòå A. Aghili, A. Ansari, A. Sedghision
ñ ïîìîùüþ èíòåãðàëüíîãî ïðåîáðàçîâàíèß L2. Íàìè ïîëó÷åíî ðåøåíèå êðàåâîé
çàäà÷è, ïðèìåíßß èíòåãðàëüíîå ïðåîáðàçîâàíèå Lm.
Â 3.4 ðåøåíû îáûêíîâåííûå äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèß
t2y′′ + t(3−m)y′ + (tm − ν2 + ν(2−m)) y = 0, (12)
ty′′ + (c− tm)y′ − atm−1y = 0, (13)
êîòîðûå ßâëßþòñß ñîîòâåòñòâåííî îáîáùåíèåì óðàâíåíèß Áåññåëß è óðàâíåíèß
Êóììåðà.
Â ðàáîòå O.Yurekli, S. Wilson 5 äàí íîâûé ìåòîä ðåøåíèß óðàâíåíèß Áåññåëß
ñ ïîìîùüþ èíòåãðàëüíîãî ïðåîáðàçîâàíèß L2. Åñëè â óðàâíåíèè (12) ïîëîæèì
m = 2, òî ïîëó÷èì óðàâíåíèå Áåññåëß. Íàìè ðåøåíî óðàâíåíèå (12) ñ ïîìîùüþ
èíòåãðàëüíîãî ïðåîáðàçîâàíèß Lm.
Â 3.5, ïðèìåíßß èíòåãðàëüíûå ïðåîáðàçîâàíèß Lm, Lγ1,γ2,γ, P γ1,γ2,γ3,γ41 è ôîð-
ìóëû èõ îáðàùåíèß, ïîëó÷åíû ðåøåíèß èíòåãðàëüíûõ óðàâíåíèé Âîëüòåððà
ïåðâîãî ðîäà è óðàâíåíèé Ôðåäãîëüìà, êîòîðûå ñîäåðæàò â ßäðàõ îáîáùåííûå
ôóíêöèè 1Φ
τ,β
1 (a; c; z) è 2Ψ1
[




. Íàïðèìåð, äîêàçàíà òåîðåìà
Òåîðåìà 3.5.2. Ïðè óñëîâèßõ Rec > Rea > 0, τ ∈ R,
τ > 0, β ∈ R, β > 0, τ − β < 1, h(x) ∈ L(0; +∞) èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå Âîëü-
òåððà ïåðâîãî ðîäà∫ x
0
g(t)(x− t)ν−1e−α(x−t)1Φτ,β1 (a; c;−b(s(x− t))γ) dt = h(x)
5O.Yurekli, S. Wilson /A new method of solving Bessel's diﬀerential equation using the L2-transform// Appl.






















· L {h(x); s} · etsds.









êîòîðîå âûðàæàåòñß ÷åðåç ââåäåííóþ íàìè â ïåðâîé ãëàâå îáîáùåííóþ
ãàììà-ôóíêöèþ.
Â çàêëþ÷åíèå, õîòåëà áû âûðàçèòü îãðîìíóþ áëàãîäàðíîñòü ñâîåìó íàó÷íîìó
ðóêîâîäèòåëþ, äîêòîðó ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîðó, Îëåãó Àëåê-
ñàíäðîâè÷ó Ðåïèíó, çà åãî ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêîå ìàñòåðñòâî è èíäèâèäóàëüíûé
ïîäõîä â ïîäãîòîâêå äàííîé äèñåðòàöèîííîé ðàáîòû. À òàêæå äîêòîðó ôèçèêî-
ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîðó, Íèíå Àôàíàñüåâíå Âèð÷åíêî çà âíèìàòåëü-
íîå îòíîøåíèå è ýíåðãè÷íóþ ïîääåðæêó.
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